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INTISARI

Perkembangan teknologi imersif, terutama dalam perangkat Virtual Reality (VR)
telah mendorong penggunaan aplikasi virtual secara masif di berbagai sektor. Salah
satu perangkat yang populer di pasar saat ini adalah Pico 4. Dalam pengembangan
aplikasi VR, mesin pencipta game (game engine) seperti Unity menjadi platform
yang dominan digunakan oleh para pengembang. Unity menyediakan sistem kanvas
dua dimensi (2D) standar yang memudahkan perancangan antarmuka pengguna.
Namun, penerapan antarmuka dalam ruang spasial 3D VR memerlukan proyeksi
geometri melengkung dan konfigurasi proksi fisik (Physical Proxy) agar elemen
seperti button, toggle, slider, hingga input field dapat merespons input kontroler
maupun deteksi tangan secara akurat. Alat ini diimplementasikan sebagai plugin
untuk Unity, yang diharapkan dapat mempermudah proses pembuatan Ul
melengkung dan interaksi antara komponen, serta meningkatkan produktivitas
developer.

Kata Kunci: Virtual Reality, Unity, Ul Melengkung, Asset Package,
Pengembangan Perangkat Lunak.



ABSTRACT

The development of immersive technology, particularly in Virtual Reality (VR)
devices, has driven the massive use of virtual applications in various sectors. One
popular device in the market today is the Pico 4. In VR application development,
game engines such as Unity have become the dominant platform used by
developers. Unity provides a standard two-dimensional (2D) canvas system that
facilitates user interface design. However, implementing interfaces in 3D VR
spatial spaces requires curved geometry projection and physical proxy
configuration so that elements such as buttons, switches, sliders, and input fields
can respond to input controls and hand detection accurately. This tool is
implemented as a plugin for Unity, which is expected to simplify the process of
creating curved Uls and interactions between components, as well as increase
developer productivity.

Kata Kunci: Virtual Reality, Unity, Curved UIl, Asset Package, Software
Development.



MOTTO

“Sesungguhnya beserta kesulitan ada kemudahan.”

Surah Al-Insyirah ayat 6

"If you want to build a legacy, you have to work hard."

Khabib Nurmagomedov
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi telah mengalami perkembangan secara
pesat sehingga mengubah banyak bagian dalam berbagai aspek kehidupan. Salah satu
hasil dari perkembangan teknologi secara pesat ini adalah sebuah inovasi teknologi yang
menarik perhatian yaitu Virtual Reality (VR). VR adalah teknologi yang menghadirkan
simulasi lingkungan tiga dimensi interaktif sehingga membuat pengguna dapat
merasakan pengalaman imersif yang mendalam melalui navigasi virtual yang merespons
gerakan fisik secara real-time [1]. Dalam VR, pengguna menggunakan headset atau
kacamata khusus yang memungkinkan mereka untuk melihat serta merasakan lingkungan
virtual yang dihasilkan oleh komputer dengan prinsip menciptakan simulasi yang
menyerupai atau sangat mendekati situasi di dunia nyata [2]. Berdasarkan
kemampuannya yang dapat menciptakan pengalaman nyata tersebut, teknologi ini telah
digunakan secara luas dalam berbagai bidang seperti pendidikan, medis, militer, dan
industri hiburan [3].

Aplikasi berbasis VR dapat dibangun dengan menggunakan Unity. Unity adalah
sebuah mesin pengembangan berbasis 3D real-time yang berfungsi sebagai titik
konvergensi bagi para kreator untuk menyatukan berbagai elemen seperti model 3D, skrip
pemrograman, dan audio menjadi sebuah pengalaman interaktif yang utuh [4]. Unity
menawarkan fleksibilitas tinggi dengan dukungan lintas perangkat yang mencakup
komputer, seluler, dan AR/VR [5]. Hal tersebut memberikan kemudahan pada
pengembang untuk menentukan target perangkat hanya dengan mengembangkan melalui
Unity.

Ketika mengembangkan aplikasi berbasis VR di Unity dapat menggunakan XR
Plugin Management, XR Interaction Toolkit, dan XR Hands. Dalam arsitektur
pengembangan Unity, XR Plugin Management berperan sebagai pengelola teknis sistem

XR, sedangkan XR Interaction Toolkit dan XR Hands berfungsi sebagai kerangka kerja



untuk membangun mekanika interaksi. Secara spesifik, XR Plugin Management adalah
paket yang menyediakan manajemen sederhana untuk plug-in XR yang mencakup proses
pemuatan, inisialisasi, pengaturan konfigurasi, serta dukungan penyusunan akhir aplikasi
[6]. Selanjutnya, XR Interaction Toolkit adalah sistem interaksi tingkat tinggi berbasis
komponen yang menyediakan framework untuk menciptakan pengalaman VR dan AR,
yang memungkinkan interaksi objek 3D dan antarmuka pengguna (UI) dapat terhubung
langsung dengan input events dari Unity [7]. Terakhir, XR Hands adalah sistem penyedia
antarmuka pemrograman aplikasi (API) untuk mengakses data pelacakan tangan pada
perangkat yang kompatibel, dengan syarat pengaktifan plug-in penyedia yang
mendukung subsistem pelacakan tangan XR [8].

Implementasi user interface (Ul) di VR menghadapi tantangan ergonomi. Hal ini
didasari oleh kenyataan bahwa hingga saat ini masih sedikit mengenai kajian literatur
yang membahas secara mendalam kemampuan VR dalam menampilkan data 2D, seperti
kumpulan gambar, tombol, maupun teks. Padahal, elemen-elemen tersebut memiliki
peran penting sebagai media dalam menyimpan dan menyampaikan informasi. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, salah satu pendekatan yang dapat dipertimbangkan
adalah pengembangan sistem Ul melengkung dalam VVR. Hal ini karena Ul melengkung
mampu memberikan bidang pandang yang lebih luas serta meningkatkan tingkat imersi
pengguna, sehingga pengalaman yang dihasilkan menjadi lebih mendekati penggunaan
layar melengkung di dunia nyata [9]. Penggunaan Ul melengkung lebih baik dengan
alasan karena posisinya yang terdistribusi secara seragam di sekitar pengguna, berbeda
dengan Ul datar yang memiliki efek bias wilayah karena pengguna cenderung lebih fokus
pada bagian tengah layar daripada bagian tepinya [10]. Oleh karena itu, penerapan Ul
melengkung menjadi solusi potensial untuk meningkatkan ergonomi dalam lingkungan
VR. Selain tantangan ergonomi adalah tantangan teknis karena hingga saat ini, Unity
belum menyediakan fitur resmi untuk pembuatan Ul melengkung di lingkungan VR. Oleh
karena itu, implementasi Ul melengkung dilakukan dengan memanfaatkan sebuah
GameObject sebagai media utama yang dikombinasikan dengan penggunaan render
texture serta kamera orthographic, sehingga mampu menghasilkan tampilan Ul
melengkung. Selain itu, berbagai fitur interaksi bawaan seperti button, toggle, scrollbar,



scroll view, slider, dropdown, dan input field perlu dikembangkan secara mandiri agar
dapat berfungsi dengan baik Ul melengkung tersebut.

Guna menjawab tantangan pembuatan Ul melengkung beserta sistem interaksinya,
diperlukan sebuah alat yang dirancang khusus untuk lingkungan Unity VR guna
menjembatani kesenjangan tersebut. Alat ini dapat mengatasi untuk memproyeksikan Ul
melengkung pada permukaan mesh, dengan tetap mempertahankan deteksi input.
Terdapat dua alat yang menjadi inspirasi dalam membuat perancangan dan pembangunan
alat ini. Referensi pertama adalah Curved Ul - VR Ready Solution, paket antarmuka yang
memungkinkan manipulasi geometri kanvas di world space untuk menciptakan
pengalaman imersif [11]. Tinjauan teknis berdasarkan umpan balik pengguna
mengungkapkan restriksi fatal pada fleksibilitas skala (scaling), di mana elemen Ul wajib
memiliki skala uniform (1,1,1) agar berfungsi, masalah pada hovering, masalah pada
input field, dan tidak ada dukungan deteksi tangan. Referensi kedua adalah AnyUl, alat
yang memfasilitasi proyeksi Ul Unity pada berbagai topologi permukaan 3D, termasuk
bidang sferis [12]. Namun, relevansi alat ini dalam ekosistem pengembangan modern
sangat terbatas akibat inkompatibilitasnya dengan XR Input System standar Unity, yang
menjadikannya tidak fungsional untuk perangkat VR terkini tanpa modifikasi ekstensif.

Hal-hal tersebutlah yang memotivasi untuk merancang dan membangun sebuah alat
yang hasil akhirnya berupa asset package antarmuka spasial adaptif dengan menerapkan
metode extreme programming (XP). Asset package ini bertujuan menghadirkan solusi
yang mampu memproyeksikan elemen Ul melengkung pada permukaan tiga dimensi
dengan presisi dan pemetaan input spasial yang presisi untuk komponen button, toggle,
scrollbar, scroll view, slider, dropdown, dan input field. Lebih lanjut, asset package ini
juga dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan pada alat yang sudah ada, khususnya
dalam hal dukungan terhadap input XR dan integrasi dengan XR Hands. Alat ini
dikembangkan dalam bentuk paket modular yang dapat diimplementasikan secara
langsung dan berjalan pada Unity Engine, mengingat posisi Unity sebagai platform
pengembangan konten real-time 3D yang dominan dan menjadi standar industri dalam

penciptaan ekosistem aplikasi Virtual Reality saat ini.



1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah diuraikan, masalah dapat dirumuskan sebagai

berikut:

1. Bagaimana merancang dan membangun sebuah asset package antarmuka
spasial adaptif pada lingkungan Unity VR yang mampu memproyeksikan
elemen Ul melengkung pada permukaan tiga dimensi secara presisi.

2. Bagaimana merancang sistem pemetaan input spasial yang akurat untuk
komponen button, toggle, scrollbar, scroll view, slider, dropdown, dan input
field.

1.3 Tujuan

Dari rumusan masalah yang telah disebutkan, tujuan yang ingin dicapai adalah

sebagai berikut:

1. Merancang dan membangun sebuah asset package antarmuka adaptif pada
lingkungan Unity VR yang mampu memproyeksikan elemen Ul melengkung
pada permukaan tiga dimensi secara presisi.

2. Merancang dan membangun sistem pemetaan input spasial yang akurat untuk
komponen button, toggle, scrollbar, scroll view, slider, dropdown, dan input
field.

1.4 Manfaat

Hasil dari rancang alat ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Membantu pengembang aplikasi VR di Unity dalam mengimplementasikan Ul
melengkung beserta komponen interaktifnya seperti button, toggle, scrollbar,
scroll view, slider, dropdown, dan input field dengan menggunakan controller
dan pelacakan tangan secara lebih efisien tanpa perlu membangun sistem

proyeksi mesh atau sinkronisasi kolider kustom yang rumit dari awal.



2. Meningkatkan produktivitas developer dengan menyediakan asset package ini,
sehingga developer dapat lebih berfokus pada pengembangan konten dan logika
utama aplikasi.

3. Berknotribusi pada pengembangan VR di Unity.

1.5 Batasan Masalah

Pembatasan pada pembuatan alat ini ditentukan sebagai berikut
1. Menggunakan perangkat lunak Unity versi 6000.3.0f1
2. Seluruh elemen Ul yang dirancang melengkung harus dibangun menggunakan
starter project yang telah disediakan pada scene.
3. Proses interaksi dengan komponen button, toggle, scrollbar, scroll view, slider,

dropdown, dan input field dilakukan dengan collider dan ray interactor



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Alat VR Spatial Adaptive Ul Toolkit yang dirancang dan dibangun dalam bentuk
Asset Package ini menyediakan solusi proyeksi Ul melengkung dengan sistem deteksi
input yang bekerja melalui ray interactor dan box collider. Berdasarkan hasil
implementasi, asset package ini berhasil mencakup seluruh elemen komponen button,
toggle, scrollbar, scroll view, slider, dropdown, dan input field dan mendukung interaksi
menggunakan controller maupun sistem deteksi tangan.

Keberhasilan fungsi dari seluruh komponen tersebut juga telah diperkuat melalui
serangkaian pengujian black box, yang menunjukkan hasil valid dan sesuai harapan, baik
dalam aspek fleksibilitas penyesuaian properti fisik kelengkungan Ul maupun
fungsionalitas interaksi setiap elemen antarmuka. Asset Package ini dapat dimanfaatkan
olen para pengembang aplikasi VR diekosistem Unity untuk menghemat waktu
pengembangan, meningkatkan konsistensi interaksi, dan memfokuskan sumber daya
pada logika bisnis aplikasi. Kemudahan dalam menggunakan asset package ini melalui
mekanisme prefab yang siap pakai dan scene yang tersedia dalam asset package berupa
kumpulan seluruh fitur asset package yang sudah dikonfigurasi yang dapat digunakan
sebagai starter proyek. Dengan demikian, diharapkan perancangan dan pembangunan
asset package ini dapat memberikan kontribusi positif bagi komunitas pengembang Unity

XR dalam menciptakan pengalaman VR yang lebih imersif, intuitif, dan ergonomis.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat diterapkan untuk pengembangan asset package di masa

depan antara lain:
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1. Menambahkan fitur auto generate otomatis collider yang sesuai dengan dimensi
button, toggle, scrollbar, scroll view, slider, dropdown, dan input field pada
canvas.

2. Membuat automasi melengkungkan Ul Canvas yang telah dibuat developer.

3. Menambahkan fitur speech to text saat mengisi input field karena menurut Yeo
dan Kwok [38] kecepatan mengetik dengan berbagai teknik seperti raycasting,
keyboard VR berbentuk drum, input berbasis arah kepala dan keyboard terpisah
menjadi lebih lambat, yaitu sekitar 10-20 WPM yang normalnya adalah 60-70
WPM.
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